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© Luftfeder ^ 

Die Erfindung betriffteine Luftfeder zur Abstutzung eines 
schwingenden Korpers (z. B. Wagenkasten von Scnienen- 
fahrreugen und/oder Kraftfahrzeugen oder Aufbauteilen 
davon, wie Kabinen und Sitze) auf einem Fundament im Sirr- 
ne von Fahrwerk, Chassis, Achse oder Drehgestell, umfas- 
send einen schlauchfdrmigen Batg aus Gummi odergummi- 
ahnlichem Kunststoff mit Verstarkungseinlagen, der sich in 
einem Stutzlager beflndet, wobei das eine Ende des Balges 
uber einen Einspannring mit dem Stutzlager verbunden ist 
und das andere Ende an einer Abroltkontur faefestigt ist und 
wobei der variable I nnenraum des Balges durch eine Leitung 
mit einem Druckgaareservoir verbunden ist. Das Wesentli- 
che an dieser Erfindung besteht darin, dafi die Verstar- 
kungseinlagen aus Fadan bestehen, dieeinlagig und parallel 
in Achsrichtung des Balges angeordnet sind. 
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Patentanspriiche 

1. Luftfeder zur Abstiitzung eines schwingenden 
FCorpers (z. B. Wagenkasten von Schienenfahrzeu- 
gen und/oder Kfaftfahrzeugen oder Aufbauteilen 
davon, wie Kabinen uhd Sitze) auf einem Funda- 
ment im Sinne vori Fahrwerk, Chassis, Achse oder 
Drehgestell, umfassend einen schlauchformigen 
Baig aus Gummi oder gummiahnlichem Kunststoff 
mit Verstarkungseinalgen, der sich in einem Stutz- 
lager befindeX wobei das eine Ende des Balges fiber 
einen Einspannring mit dem Stutzlager verbunden 
ist und das andere Ende an einer AbroIIkontur be- 
festigt ist und wobei der variable Innenraum des 
Balges durch eine Leitung mit einem Druckgasre- 
servoir verbunden ist, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Verstarkungseinlagen aus Faden (2) beste- 
hen, die einlagig und parallel in Achsrichtung des 
Balges (1) angeordnet sind. 

2. Luftfeder nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Verstarkungsfaden (2) aus Poly- 
ester, Polyamid (z. B. Nylon) Aramid, Stahlfilamen- 
ten oder Kunstseiden bestehen. 

3. Luftfeder nach den Anspruchen 1 und % dadurch 
gekennzeichnet, daB die Verstarkungsfaden (2) aus 
dem gleichen oder aus verschiedenen Werkstoffen 
bestehen. 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Luftfeder gemaB Oberbe- 
griff des Anspruchs 1. 

Ober Luftfedem ist unter den verschiedensten Ge- 
sichtspunkten bereits vielfach berichtet worden, wobei 
die DE-OS 29 04 522 und die DE-OS 29 05 791 hier als 
Stand der Technik stellverstretend genannt werden. 

Bei den bisher bekannten Luftfedem verlaufen die 
Faden der Verstarkungseinlagen des Gummibalges un- 
ter einem SchrSgwinkel in gekreuzter Anordnung. Au- 
Berdem sind die Faden mehriagig angeordnet Damit 
sind nun folgende Probleme verbunden. 

1) Da der Balg im Arbeitszustand unter Schlaufen- 
bildung den schwingenden Bewegungen der abge- 
stiitzten Masse folgend an der AbroIIkontur abrollt, 
wird die Balgwand standig zwischen dem Durch- 
messer des Abroilkolbens und dem auBeren, durch 
die Wahl des Kreuzungswinkels der Einlagen stabi- 
lisierten Durchmesser der Feder hin- und herbe* 
wegt Dabei treten erhebliche Verformungen im 
Gefiige der Einlagen auf, die zu VerschieiBerschei- 
nungen fQhren. 

2) Durch die Formanderungsarbeit an der 
Balgwand wird Energie aufgezehrt und als Warme 
an die Umgebung abgegeben. Im Federdiagramm 
zeigt sich dies durch die sogenannte Hysterese- 
schleife beim Durchlaufen einer vollen Schwin- 
gung. Die von der Hystereseschleife umschriebene 
Flache ist ein MaB far diese Verluste. 

3) Wird die dynamische Federkennung mit unter- 
schiedlicher Frequenz (fur die Fahrzeuganwen- 
dung 1 - 20 Hz) gemessen, so zeigen Luftfedem mit 
gekreuzten Einlagen eine deudiche Verhartung zu 
hoheren Frequenzen und kleineren Amplituden 
hin. In ungiinstigen Fallen treten "dynamische Ver- 
hartungen" von 60% auf. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, die Luftfeder so 
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weiter zu entwickeln, so daB die soeben erwahnten Pro- 
bleme nicht in diesem MaBe auftreten. BezQglich Punkt 
2 soil eine minimal e Hystereseschleife auftreten und sich 
den Grenzwerten der reinen Gummiverformung na- 
5 hern. Bezuglich Punkt 3 soil die dynamische Verhartung 
auf weniger als 20%, im Idealfall auf ca. 10% minimiert 
werden. Diese Aufgabe wird gelSst durch das Kennzei- 
chen des Anspruchs t. 
Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Unteran- 

10 spruchen 2 und 3 genannt. 

Die Erfindung wird nun anhand von vier Figuren be- 
schrieben. Dabei zeigt 

Fig. 1 einen schlauchformigen Balg mit Verstarkungs- 
einlagen und die 

15 Fig. 2, 2a und 3 die Luftfeder. 

Fig. 1 zeigt einen schlauchformigen Balg (Axialbalg) 
(i) mit Verstarkungsfaden (2), die einlagig und parallel in 
Achsrichtung des Balges verlaufen. 
Nach Fig. 2 besteht die Luftfeder (3) aus einem Sttttz- 

20 lager (4), aus einem Balg (5), der mit Hilf e des Einspann- 
ringes (6) fest mit der Sitzfiache (7) verbunden ist, und 
aus einer AbroIIkontur (8), an der im Bereich (9) das 
andere Ende des Balges befestigt ist Beim Abrollen des 
Balges (5) tritt eine Schlaufenbildung (10) ein. Die Luft- 

25 zufuhr erfolgt uber ein VentiL Der einlagig mit axial 
orientierten Flachen angeordnete Festigkeitstrager (2) 
aus extrem dehnungsarmem Material bildet in der Beu- 
gelinie der Balgwand die neutrale Faser. Im Bereich der 
Schlaufe erfolgt die wechselnde Verformung allein im 

30 Elastomerwerkstoff. Da die so aufgebaute Balgwand 
dem Innendruck der Feder nur sehr geringen Wider- 
stand entgegensetzt, wiirde der Balg sich beinahe kegel- 
formig ausformen und die Wand wiirde je nach verfug- 
barer Fadenlange urn mehr als 100% gedehnt Daher ist 

35 es notwendig, eine Luftfeder mit axial angeordneten 
Festigkeitstrager am AuBendurchmesser zu stutzen. 
Dies erfolgt vomehmlich zylindrisch und auf der ganzen 
Lange des Federwegs. Eine solche Anordnung weist 
uber den gesamten Federweg eine konstante Wirkfla- 

40 che auf. Der Wirkdurchmesser Uegt daher in der Fia- 
chenmitte zwischen auBerer Abstiitzung und Kolben. 
Die in dieser Anordnung erreichte Wirkflache ist ein 
Maximum. 

Bei gleichen Abmessungen fur AuBendurchmesser 
45 und Kolbendurchmesser wird eine mit gekreuzten La- 
gen aufgebaute Luftfeder immer eine kleinere Wirkfla- 
che aufweisen. AuBerdem bietet der axial armierte Fe- 
derbalg auch die Moglichkeit durch GestaLtung der au- 
Beren Stutzkontur die Federcharakteristik zu beeinflus- 
50 sen. 

Ebenso kann es eine spezielle Einbausituation erfor- 
dem, daB beim Ausfedem uber einen Teil des Weges die 
Schlaufe aus dem Stutzlager austritt und sich frei aus- 
formt Dies ist in bestimmtenGrenzen durchaus zulassig 

55 und wirkt sich auf die Kennlinie abflachend aus. 

Die Befestigung der Balgenden an den Beschlagteilen 
erfolgt mit nahtlosen Spannringen aus Rohrmaterial, die 
in einer Vorrichtung konzentrisch zusammengepreflt 
und bleibend verformt werdea Eine solche Verbindung 

60 ist nicht mehr losbar. Ein L5sen fahrt zur Beschadigung 
oder Zerstorung der Balgwand Die AnschluBdurchmes- 
ser konnen gleich groB oder unterschiedlich groB ausge- 
fuhrt werden. Im letzeren Fall wird am Kolben der klei- 
nere Spanndurchmesser gewahlt um das Gberrollen zu 

65 erlcichtern. Das Stutzlager kann lose, jedoch konzen- 
trisch an der oberen Einspannung angesetzt werden. # 
In einer andere n Ausfuhrung kann bei entsprechen- 
der Wahl des Spanndurchmessers die Kante (11) des 
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Stiitzlagers selbst fur die Einspannung des Balgendes 
(12) herangezogen werden (Fig. 3). 

Die Anfertigung des Luftfederfederbalges erfolgt, be- 
dingt durch die axiale Fadenlage, zylindrisch. Die BaJ- 
genden kSnnen je nach Fertigungsaufwand versiegelt 5 
oder offen (geschnitten) ausgefuhrt werden. \m letzte- 
ren Fall durfen sie nicht in den Druckraum der Luftfeder 
hineinragen. 

Die Ausfuhrung der Sitzflache (7) nach Fig. 2a kann 
glatt oder mit eingestochenen Rillen (1 3) erfolgen. io 

Im Hinblick auf die geringe Materialdichte der erfin- 
dungsgemaB aufgebauten Balge sind die zur Gummi- 
oberflache hin orientierten Stege (14) unbedingt abzu- 
flachen. 
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